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@ Verfahren zur Temperierung des Innenraums eines Kraftfahrzeugs 

@ Erfindungsgemaft wird ein Verfahren zur Temperierung 
des Innenraumes eines Kraftfahrzeugs vorgeschlagen, 
wobei eine aktive Einrichtung als Zuheizer (2) in den Kuhl- 
kreislauf eines Motors (1) eingebaut wird. Als aktive Ein- 
richtung wird insbesondere eine elektrische Maschine (2, 
35) vorgeschlagen, die als Generator zur Stromerzeugung 
ausgebildet ist. Alternativ kann auch ein Elektromotor 
verwendet werden. Durch geeignete Maftnahmen wird 
die Abwarme der elektrischen Maschine {2, 35) uber das 
Kuhlwasser dem Kuhlwasserkreislauf (3) zugefuhrt, so 
dass es fur die Temperierung des Innenraumes des Kraft- 
fahrzeugs nutzbar ist. Die elektrische Maschine (2, 35) 
wird durch einen Pulswechselrichter (34) gesteuert, der 
den Gleichrichterdioden (D) parallel geschaltete Schalter 
{S1, ...S6) betatigt. Durch ein entsprechendes Software- 
programm zur Betatigung der Schalter {S1, ...S6) ist der 
Wirkungsgrad (31) und damit die Warmeverluste der elek- 
trischen Maschine (2) steuer- und regelbar. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur 5 
Temperierung des Innenraums eines Kraftfahrzeugs, wobei 
dessen Ternperatur uber den Kuhiwasserkreislauf des Mo- 
tors und/oder der Warmccncrgic cincs Zuhcizcrs nach der 
Gattung des Hauptanspruchs gesteuert wird. Da moderne 
Verbrennungsmotoren, insbesondere Dieselmotoren, in in- 10 
rem Wirkungsgrad so gut sind, dass beispielsweise fur die 
Temperierung des Fahrzeugsinnenraums bei niedrigen Au- 
Bentemperaturen nicht mehr genug Heizleistung erzeugt 
wird, werden bekanntlich in zunehmendem MaBe Zuheizer 
verwendet, die im Kuhiwasserkreislauf integriert sind, um 15 
das Kuhlwasser in bestimmten Betriebszustanden des Ver- 
brennungsmotors zusatzlich aufzuheizen. Derardge Zuhei- 
zer werden entweder elektrisch betrieben oder verbrennen 
Kraftstoff, um die entsprechende Warme zu erzeugen. Dies 
hat jedoch den Nachteil, dass der Zuheizer zusatzlich in den 20 
im allgemeinen engen Motorraum eines Kraftfahrzeugs ein- 
gebaut werden muB und damit nichl unerhebliche Kosten 
verursacht. Andererseits werden an das elektrische Bordnetz 
steigende Anforderungen nach immer mehr elektrischer 
Lei stung gestellt, die die heutigen Generatoren - nicht mehr 25 
in alien Betriebszustanden liefern konnen. Um diesen An- 
forderungen gerecht zu werden, werden starkere Generato- 
ren verwendet, die auch als Starterersatz sowie motorisch 
verwendbar sind. Diese Maschinen verlangen jedoch eben- 
falls viel Einbauraum und mussen energetisch beherrscht 30 
werden. 

Vorteile der Erfindung 

[0002] Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Temperie- 35 
rung des Innenraums eines Kraftfahrzeugs mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat demge- 
genuber den Vorteil, dass auf einen Zuheizer herkommlicher 
Art praktisch verzichtet werden kann und dennoch das 
Ktihiwasser zusatzlich aufgeheizt werden kann. Als beson- 40 
ders vorteilhaft wird angesehen, dass durch die Nutzung der 
Abwarme der aktiven Einrichtung einerseits die notwenige 
Warmeenergie gewonnen und andererseits dadurch die Ein- 
richtung thermisch entlastet wird, so dass sie beziiglich ihres 
Leistungsvermdgens besser optimiert werden kann und in- 45 
folgedessen moglicherweise auch eine kleinere Bauart ge- 
wahlt werden kann. 

[0003] Durch die in den abhangigen Anspruchen aufge- 
fiihrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen Ver- 50 
fahrens moglich. Als besonders vorteilhaft wird dabei ange- 
sehen, dass die aktive Einrichtung eine im Motorraum ange- 
ordnete elektrische Maschine ist, deren Warmeverluste an 
das Kiihlsystem abgegeben werden. Insbesondere bei einem 
Generator, der aufgrund seines Wirkungsgrades bei hoher 55 
Belastung eine entsprechende Abwarme erzeugt, kann diese 
zum Aufheizen des Kuhlwassers sinnvoll genutzt werden. 
Gleichzeitig ergibt sich der Vorteil, dass durch die verbes- 
serte Kiihlung die elektrische Maschine als Generator oder 
Antriebsmotor in der Lage sind, aufgrund der verbesserten 60 
Kuhleigenschaften eine hohere Leistung abzugeben. 
[0004] Durch die verbesserte Kiihlung kann insbesondere 
die in Zukunft geforderle, hohe, elektrische Leistung fur die 
vielen im Fahrzeug angeordneten Verbraucher erzeugt wer- 
den. Dies ist besonders dann wichtig, wenn das geplante 42- 65 
Volt-Bordnetz zum Tragen kommt. 

[0005] Eine besonders giinstige Losung wird auch darin 
gesehen, durch Steuerung des Wirkungsgrades der elektri- 



schen Maschine die Warmeverluste und damit den Gewinn 
an Heizwarme fur den Innenraum des Kraftfahrzeugs zu 
steuern. Das kann vorteilhaft beispielsweise durch Bestro- 
mung der Feldwicklungen des nicht erregten Generators 
oder durch KurzschlieBen der Feldwicklungen erfolgen. 
[0006] Eine bevorzugte und vorteilhafte Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Verfahrens sieht vor, dass die 
Anderung des Wirkungsgrades der elektrischen Maschine in 
Form eines Regeikreises erfolgt. Dieser Regelkreis passt 
den aktuellen Ist- Wirkungsgrad der Maschine auf einen ge- 
wunschten Soli- Wirkungsgrad an, 

[0007] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des bean- 
spruchten Verfahrens wird der Ist-Wirkungsgrad aus detek- 
tierten MessgroBen der elektrischen Maschine und des 
Kuhlkreislaufs berechnet, 

[0008] Die Realisierung der vorgeschlagenen MaBnah- 
men wird vorteilhaft rnit einem Softwareprogramm bewirkt, 
das insbesondere Bestandteil eines bestehenden Steuerpro- 
gramms ist. 

[0009] Eine alternative, vorteilhafte Losung wird auch 
darin gesehen, als Zuheizer Teile des AuspufTs zu verwen- 
den, wobei insbesondere die dem Katalysator nachgeschal- 
teten Auspuffteile zur Warmeruckgewinnung verwendbar 
sind. 

Zeichnung 

[0010] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. 

[0011] Fig. 1 zeigt in schemadscher Darstellung ein 
Blockschaltbild eines Kuhlkreislaufes mit der Warmege- 
winnung. 

[0012] Fig. 2 zeigt einen Stromlaufplan eines Generators. 
[0013] In Fig. 3 ist ein Regelkreis fur den Wirkungsgrad 
einer elektrischen Maschine dargestellt. Fig. 3 zeigt zudem 
Gleichungen zur rechnerischen Bestimmung des aktuellen 
Ist- Wirkungsgrades der elektrischen Maschine nach Fig. 2. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

[0014] Fig. 1 zeigt in schemadscher Darstellung ein 
Blockschaltbild eines Kuhlkreislaufes eines Verbrennungs- 
motors 1 (Motor) mit einem Kiihlkreislauf fur die Warme- 
gewinnung. In der Figur wurden aus Ubersichtlichkeits- 
grunden nur die wesentlichen Elemente des Kiihlsystems 
dargestellt. Ventile, Pumpen, Temperatursensoren, Regler 
und Steuerelemente wurden weggelassen. Diese Elemente 
sind per se bekannt. Bei dem Kiihlsystem ist der Motor 1 
iiber Rohrleitungen oder Schlauche 3 zunachst mit einem 
Kiihler 4 verbunden, der die uberschiissige Motorwarme 
(Abwarme) an die AuBenluft abgibt. Die Warmeabgabe 
wird von einem Lufter 7 unterstutzt, der nach Bedarf einge- 
schaltet werden kann. Der Kuhiwasserkreislauf wird unter- 
stiitzt durch eine Wasserpumpe (nicht eingezeichnet), um 
den Wirkungsgrad des Kiihlsystems zu verbessern. Des 
Weiteren ist der Motor 1 uber die Leitungen 3 mit einem 
Warmetauscher 5 verbunden, der in der Regel im Fahrzeu- 
ginnenraum angeordnet ist und die Warme an den Fahrgast- 
raum abgibt. Die Warmeabgabe wird ebenfalls von einem 
Geblase 6 unterstutzt, das nach Belieben vom Fahrer oder 
automatisch schaltbar ist. Vom Grundsatz her ist diese An- 
ordnung bereits bekannt, Um die Heizleistung des Warme- 
tauschers 5 verbessern zu konnen, wird jedoch vorgeschla- 
gen, einen Zuheizer 2 mit einer aktiven Einrichtung zu ver- 
wenden, wie sie beispielsweise durch einen Generator oder 
Elektromotor mit groBerer Leistung gegeben ist. In alterna- 
dver Ausgestaltung ist jedoch auch vorsehbar, Teile des 
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warmen Auspuffrohres, insbesondere, wenn sie dem Kataly- 
saior nachgeschaltet sind, zur Warmegewinnung zu nutzen. 
[0015] GemaB Fig. 1 wird als Zuheizer 2 beispielsweise 
ein Generator vorgeschlagen, wie er ublicherweise fiir das 
14- Volt- oder 42- Voit-Netz verwendet wird. Derartige, elek- 5 
trische Maschinen werden beispielsweise als Klauenpol- 
oder Asynchronmaschinen gebaut und werden iiber einen 
Pulswechseirichter gesteuert. Gecignete Ausfuhrungsfor- 
men sind auch als Starterersatz (Dynostarter) oder fur den 
Booster-Betrieb verwendbar. Insbesondere, wenn diese 10 
elektrischen Maschinen eine hohere Leistung aufweisen, 
reicht eine ubliche Luftkiihlung nicht mehr aus. In diesem 
Fall wird vorgeschlagen, eine Wasserkuhlung 8 zu verwen- 
den und diese iiber die Rohrleitungen 3 mil dem Kiihlsystem 
zu verbinden. Die Wasserkuhlung 8 kann beispielsweise als 15 
Kuhlschlange urn die aktive Einrichtung gewickelt sein. Al- 
ternative Ausfuhrungsformen konnen mit angeformten 
Kuhlkorpern oder -kammern ausgebildet sein. Auch eine 
vollstandige Durchflutung ist denkbar. 

[0016] Auch die Kiihlwasserleitungen 3 fiir die aktive 20 
Einrichtung konnen zur Steuerung mit entsprechenden Ven- 
tilen versehen sein und werden so gestaltel, dass die Warme- 
abgabe der elektrischen Maschine steuerbar ist. Auf diese 
Weise wird die mechanische Energie des Motors 1 zum An- 
trieb der elektrischen Maschine nicht nur zur Stromerzeu- 25 
gung genutzt, sondern auch, um mit Hilfe deren Abwarme 
den Innenraum des Kraftfahrzeugs zu temperieren. 
[0017] Fig. 2 zeigt einen Stromlaufplan eines Generators, 
der als Zuheizer 2 verwendbar und von einem Pulswechsei- 
richter entsprechend steuerbar ist. Der Generator weist eine 30 
Erregerwicklung 21 auf, die von der Bordspannung, im ali- 
gemeinen 14 Volt oder 42 Volt gespeist wird. Der Erreger- 
strorn wird dabei von einem Regler geregelt, der je nach Lei- 
stungsbedarf ein entsprechendes, magnetisches Rotations- 
feld erzeugt, das in den Feldwicklungen 22 einen drehzahl- 35 
abhangigen Strom beziehungsweise eine Spannung erzeugt. 
Da die Feldspulen 22 einen Drehstrom erzeugen, wird dieser 
von 6 Gleichrichterdioden D gleichgerichtet, so dass sich 
am Ausgang (Klemmen 23, 24) die Ausgangsspannung U a 
einstellt, wie sie beispielsweise fiir das 42- Volt-Bordnetz be- 40 
notigt wird. Zu den Dioden D sind 6 Schalter SI, S2, S3, S4, 
S5 und S6 parallel geschaltet. Diese Schalter sind als Halb- 
leiterschalter, vorzugsweise in MOS-FET-Technologie aus- 
gebildet und werden von einer nicht dargestellten Steuerung 
betatigt, je nachdem, welcher Betriebszustand des Genera- 45 
tors eingestellt werden soli. Erganzend wird noch erwahnt, 
dass die Feldspulen 22 in Stemschaltung geschaltet sind. 
Natiirlich sind auch andere, bekannte Ausfuhrungsformen 
analog verwendbar. 

[0018] Im Folgenden wird die Funktionsweise der Anord- 50 
nung naher erlautert. 

[0019] Entsprechend dem Grundgedanken der Erfindung 
wird einerseits die mechanische Energie, die iiber den Motor 
1 als Antriebsmotor fiir die elektrische Maschine einge- 
bracht wird, durch vorteilhafte Ansteuerung iiber die Feld- 55 
spulen 22 mehr oder weniger stark in Warme umgewandelt. 
Andererseits wird elektrische Energie aus dem Bordnetz zur 
Erwarmung der elektrischen Maschine und damit des Kiihl- 
wassers genutzt. 

[0020] Im generatorischen Betrieb der elektrischen Ma- 60 
schine kann auch durch Verschlechterung des Wirkungsgra- 
des die Erzeugung von Warmeenergie relativ zur Erzeugung 
von elektrischer Energie erhoht werden. Um den Wirkungs- 
grad der Anordnung der elektrischen Maschine inklusive 
deren Ansteuerung zu beeinflussen, ist ein Regelkreis vorge- 65 
sehen, der die StellgroBen Schalter SI bis S6 und den Erre- 
gerstrom in gewiinschter Weise verstellt. Um den vorgebba- 
ren, gewiinschten Soll-Wirkungsgrad einzustellen, ist eine 



Erfassung des momentanen Ist-Wirkungsgrades erforder- 
lich. Da dieser nicht direkt gemessen werden kann, muss der 
aktuelle Wirkungsgrad (Ist-Wirkungsgrad) aus vorhandenen 
MessgroBen, die beispielsweise iiber Sensoren an ein Steu- 
ergerat gemeldet werden, berechnet werden. 
[0021] Fig. 3 zeigt schematisch einen solchen Regelkreis 
zur Einregelung des aktueilen Ist-Wirkungsgrades auf einen 
gewiinschten Soll-Wirkungsgrad. 

[0022] Ein Vergleichsglied 32 vergleicht den aktuell vor- 
liegenden Ist-Wirkungsgrad 31 mit einem vorgegebenen, 
gewiinschten Soli- Wirkungsgrad 30 und steuert in Abhan- 
gigkeit von der DirTerenz dieser beiden GroBen einen Regler 

33 an, der die moglichen StellgroBen Schalter SI bis S2 und 
den Erregerstrom einer elektrischen Maschine 35 in geeig- 
neter Weise verstellt. Diese GroBen werden an einen Puls- 
wechseirichter 34 weitergegeben. Der Pulswechseirichter 

34 steuert dann entsprechend dieser Vorgaben die elektri- 
sche Maschine 35, die im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 
ein elektrischer Generator fiir ein Kraftfahrzeug ist. Der 
Pulswechseirichter 34 und die elektrische Maschine 35 wer- 
den von einer, beziehungsweise auch mehreren Engergie- 
quellen 36 des Fahrzeugs mit der benotigten Energie verse- 
hen. 

[0023] Beispielsweise in einem, in Fig. 3 nicht dargestell- 
ten Steuergerat wird aus verse hiedenen MessgroBen, die 
durch im Kuhlkreislauf 3 angebrachte Sensoren gewonnen 
werden, der Ist-Wirkungsgrad 31 der elektrischen Maschine 

35 ermittelt. Dies kann beispielsweise mittels eines Compu- 
terprogramms, das im Steuergerat abgelegt ist, geschehen. 
Die Bestimmung des Ist-Wirkungsgrades 31 ist in Fig. 3 
schematisch durch einen Umsetzer 37 dargestellt, der den 
ermittelten Ist-Wirkungsgrad 31 an das Vergleichsglied 32 
weitergibt. Der Umsetzer 37 verarbeitet Messwerte, die iiber 
verschiedene Sensoren 38 detektiert werden. Das Signal des 
Soll-Wirkungsgrades 30 kann iiber einen Taktgeber 39 mit 
einer vorgebbaren Taktfrequenz beaufschlagt werden, die es 
ermoglicht, zwischen einem normalen Betrieb mit hohem 
Wirkungsgrad und einem Betrieb mit geringem, eiektri- 
schem Wirkungsgrad beliebig oft hin- und herzuschalten. 
Dies ist speziell fur den Fall von Vorteil, wenn der Soll-Wir- 
kungsgrad uber einen Kurzschlussbetrieb der Feldwicklun- 
gen 22 herabgesetzt wird, der Leistungsbedarf des Bord- 
netztes aber nicht eingeschrankt werden soil. 

[0024] Fiir die Bestimmung des Ist-Wirkungsgerads im 
Umsetzer 37 ergeben sich eine Vielzahl von Moglichkeiten, 
von denen hier beispielhaft nur zwei Moglichkeiten vorge- 
stellt werden sollen. 

[0025] So lasst sich der Ist-Wirkungsgrad 31 aus den elek- 
trischen GroBen und der Drehzahl der Maschine 35 sowie 
deren Ansteuerung gewinnen. Dazu wird beispielsweise die 
Zwischenkreisspannung, der Zwischenkreisslrom, der Pha- 
senstrom und die mechanische Drehzahl der elektrischen 
Maschine uber Sensoren 38 detektiert. Die elektrische Lei- 
stung ist hierbei eine einfach zu berechnende GroBe, Die 
mechanische Leistung P ergibt sich aus der Multiplikation 
der Drehzahl n mit dem Moment M, wobei das Moment M 
aus dem gegebenen Zusammenhang zwischen Phasenstro- 
men und abgegebenem beziehungsweise aufgenommenem 
Moment berechnet oder aber auch aus einen gemessenen 
und beispielsweise im Steuergerat hinterlegten Kennfeld 
entnommen werden kann, Es ergeben sich die in den Glei- 
chungen 40 dargestellten Wirkungsgrade Tj fur den Genera- 
tor- beziehungsweise den Motorbetrieb. 
[0026] Alternativerweise lasst sich der Ist- Wirkungsgrad 
31 aus den elektrischen GroBen, dem Volumenstrom des 
Kiihlmediums sowie der Eingangstemperatur T E und Aus- 
gang stemperatur T A des Kiihlrnittels beim Durchstromen 
der elektrischen Maschine 35 ermitteln. Dazu wird die an 
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das Kuhlmittel abgegebene Wiirmemenge direkt zur Be- 
rechnung des Wirkungsgrades herangezogen. Der Wir- 
kungsgrad r\ lasst sich dann aus der Zwischenkreisspan- 
nung, dem Zwischenkreisstrom, der Eingangs- sowie der 
Ausgangstemperatur des Kuhlwassers und dem Volurnen- 5 
sLrom mMm des Kuhlwassers bestimrnen. Der Volumenstrom 
seinerseils kann auch iiber eine Messung des Druckabfalls 
zwischen dem Eingang und dem Ausgang des Kuhlwassers 
berechnet werden. Es ergeben sich die in den Gleichungen 
41 dargesiellten Wirkungsgrade Tj fur den Generator- bezie- io 
hungsweise den Motorbetrieb der elektrischen Maschine 35. 
[0027] Zur Anderung des aktuellen Wirkungsgrads 31 der 
elektrischen Maschine 35 werden durch den Regler 33 die 
StellgrdBen Schalter SI bis S2 und den Erregerstrom der 
elektrischen Maschine 35 verandert. Insbesondere ist vorge- 15 
sehen, bei nicht erregtem Rotorfeld nur durch Bestromung 
der Feldspulen 22 aus dem Bordnetz die elektrische Energie 
direkt in Warme umzuwandeln und dann ins Kuhlwasser 
einzuspeisen. 

[0028] Ein weiterer Zuheizer 2 oder separate Heizele- 20 
mente im Kuhlwasser sind bei diesem erfindungsgemaBen 
Verfahren in der Regel nicht rnehr erforderlich. Dadurch 
werden vorteilhaft Kosten eingespart. Selbst in solchen Fal- 
len, in denen die Abwarme der elektrischen Maschine nicht 
ausreicht, geniigt ein kleinerer, elektrischer Zuheizer, der 25 
entsprechend kostengiinstig einbaubar ist. Die Steuerung 
der elektrischen Maschine wird vorteilhaft mit einer Erwei- 
terung eines Softwareprogramms erreicht, das ohnehin fur 
die Steuerung des Pulswechselrichters benotigt wird. 
[0029] In einer Ausfuhrungsform ist vorgesehen, eine 30 
Klauenpolmaschine als Generator zu verwenden, die von 
dem Pulswechselrichter gesteuert wird. Klauenpolmaschi- 
nen gibt es in unterschiedlichen Bauarten, wobei die Erre- 
gerwicklung 21 mitbewegt oder feststehend sein kann. Sie 
baut iiber Klauen ein Rotorfeld auf. Gespeist wird die Erre- 35 
gerwicklung 21 von dem 14- Volt- oder 42-Volt-Netz mit der 
Spannung Usatt- 

[0030] Die Feldspulen 22 sind beispielsweise in Stern- 
schaltung verdrahtet. Ublicherweise wird bei heutigen 12- 
Volt-Generatoren der Rotor mit der Erregerwicklung 21 be- 40 
wegt, so dass in den feststehenden Feldspulen 22 eine Wech- 
selspannung induziert wird, die iiber die Dioden D gleichge- 
richtet wird. Der Generator kann vorteilhaft an seinen Aus- 
gangsklemmen 23, 24 eine gewunschte Spannung, bei- 
spielsweise U a = 42 V fur das Bordnetz liefern. Dies wird 45 
durch eine geeignete Ansteuerung der Schalter SI, ... S6 
erreicht. Diese Schalter sind in der Regel als Halbleiter- 
schalter insbesondere in MOS-FET-Technologie ausgefiihrt. 
Die Schalter SI, . . . S6 werden in entsprechender Weise von 
dem Pulswechselrichter gesteuert. 50 
[0031] Bei normalem Generatorbetrieb ist die Ansteue- 
rung der Schalter SI, . . . S6 fur eine maximale Abgabe an 
elektrischer Leistung ausgelegt, so dass der Generator mit 
einem optimalen Wirkungsgrad arbeitet. ErfindungsgemaB 
ist jedoch vorgesehen, die Schalter S 1 bis S3 so anzusteuern, 55 
dass dieser Wirkungsgrad gezielt verschlechtert werden 
kann, indem entweder bei gleicher, elektrischer Leistungs- 
abgabe die mechanische Leistungsaufnahme erhoht wird, 
Alternativ kann bei gleicher, mechanischer Leistungsauf- 
nahme die elektrische Leistungs abgabe reduziert werden. 60 
Eine Moglichkeit, dies zu erreichen, ist beispielsweise das 
KurzschlieBen der Feldspulen 22 mittels der genannten 
Schalter SI bis S3. In diesem Fall wird keine elektrische 
Leistung an das Bordnetz abgegeben. Damit dennoch der 
Lei stung sbedarf des Bordnetzes befriedigt werden kann, 65 
kann zwischen einem normalen und einem KurzschluBbe- 
trieb beliebig oft hin- und hergeschaltet werden. 
[0032] Bei der Programmierung der oben genannten 



Funktionen ist darauf zu achten, dass eine maximal zulas- 
sige Temperatur in den Windungen der Spulen 21, 22 nicht 
uberschritten wird. Dazu kann einerseits das Erregerfeld der 
Erregerwicklung 21 verandert werden. Andererseits ist auch 
das Tastverhaltnis zwischen dem optimalen und verschlech- 
terten Wirkungsgrad wahrend des Betriebes anderbar, 
[0033] Eine weitere Moglichkeit der Verschlechterung des 
Wirkungsgrades kann durch eine Ubererrcgung der Erreger- 
wicklung 21 erreicht werden. 

[0034] In alternativer Ausgestaltung der Erfindung ist vor- 
gesehen, dass die Feldspulen 22 der elektrischen Maschine 
als Widerstandsheizung verwendet werden. Dazu werden 
beispielsweise die Schalter SI, S5 und S6 geschlossen und 
die Erregerwicklung 21 nicht erregt, so dass sich kein Rotor- 
feld ausbilden kann. In diesem Fall wirken die beiden auBe- 
ren Feldspulen 22 als Heizelemente. Natiirlich sind auch an- 
dere Schalterkombinationen vorsehbar. 
[0035] Wird in weiterer Ausgestaltung der Erfindung eine 
Asynchronmaschine verwendet, dann kann deren Wir- 
kungsgrad dadurch verschlechtert werden, dass der felder- 
zeugende Strom standig maximal bleibt. 
[0036] Das erfindungsgemaBe Verfahren ist nicht auf die 
Verwendung in den, im Ausfuhrungsbeispiel dargestellten 
Vorrichtungen begrenzt. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Temperierung eines Innenraumes ei- 
nes Kraftfahrzeugs, wobei des sen Temperatur iiber den 
Kuhlwasserkreislauf des Motors (1) und/oder die War- 
meenergie eines Zuheizers (2, 35) gesteuert wird, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Zuheizer (2, 35) eine 
aktive Einrichtung des Kraftfahrzeugs ist, die mit dem 
Kuhlkreislauf des Motors (1) derail verbunden ist, dass 
deren Abwarme zumindest teilweise an das Kuhlwas- 
ser abgegeben wird und dass diese Abwarme vorzugs- 
weise zur Temperierung des Fahrzeuginnenraumes 
nutzbar ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die aktive Einrichtung (2, 35) eine im Motor- 
raum angeordnete, elektrische Maschine (35) ist, deren 
Warmeverluste an das Kiihlsystem abgegeben werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die elektrische Maschine (2, 35) ein Generator 
zur Stromerzeugung ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die elektrische Maschine (2, 35) ein An- 
triebsmotor ist. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass durch die verbes- 
serte Kuhlleistung der elektrischen Maschine (2, 35) 
deren Leistungsgrenze in Abhangigkeit von den War- 
meverlusten anpassbar ist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Hone der War- 
meverluste der elektrischen Maschine (2, 35) durch 
Anderung deren Wirkungsgrades (31) steuerbar ist. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Anderung des 
Wirkungsgrades der elektrischen Maschine (2, 35) in 
einem Regelkreis erfolgt, der den Ist- Wirkungsgrad 
(31) auf einen vorgebbaren Soli- Wirkungsgrad (30) 
einregelt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Ist- Wirkungs- 
grad (31) durch Bestromung der Feldspulen (22) der 
elektrischen Maschinen (2, 35) steuerbar und/oder re- 
gelbar ist. 
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9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Ist-Wirkungs- 
grad (31) der elektrischen Maschine (2, 35) durch 
KurzschlieBen der Feldspulen (22) steuerbar und/oder 
regelbar ist. 5 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Ist-Wirkungsgrad (31) 
der elektrischen Maschine (2, 35) durch Obererregung 
einer Rrreger wick lung (21) steuerbar und/oder regelbar 
ist. 10 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass zwischen einem Normal- 
betrieb der elektrischen Maschine (2, 35) und einem 
Betrieb mit reduziertem Wirkungsgrad mit von einem 
Taktregler (39) vorgebbarer Taktfrequenz gewechselt 15 
wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmever- 
luste der elektrischen Maschine (2, 35) und insbeson- 
dere deren Ist-Wirkungsgrad (31) mittels eines Softwa- 20 
reprogrammes steuerbar und/oder regelbar sind. 

13. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Softwareprogramm Bestandteil eines 
Steuer- und Regelprogramms ist, vorzugsweise zur 
Steuerung eines Pulswechselrichters (34). 25 

14. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass als Zuheizer (2) ein Teil eines Auspuffs ver- 
wendbar ist. 
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